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MODULE RADIOFREQUENCE 



La presente invention concerne un module de communica- 
tion par radiof requence, et en particulier un module de communica- 
tion par radiof requence permettant de remplacer une liaison : par 
cable entre deux appareils electroniques par une liaison radio 
5 lorsque la distance est faible entre les deux appareils. 

Un tel module de communication, d , une portee de quelques 
metres, echange des signaux radiof requence (ayant une frequence 
comprise entre 1,8 et 10 GHz) au moyen d'une antenne plate de 
petite taille, communement designee dans la technique par l'expres- 

10 sion "antenne patch", couplee a une puce de traitement des 
signaux radiof requence . Des plots d ■ entree/sortie du module permet- 
tent a la puce d'echanger des signaux dits "basse frequence" 
(ayant une frequence comprise entre 10 kHz et 10 MHz) avec un 
appareil dans lequel le module est integre. 

15 La figure 1 represente schematiquement une vue de 

profil en coupe d'un module de communication par radiof requence 
2, comportant un support stratifie 4 forme de deux substrats 
dielectriques 6 et 8 disposes de part et d 1 autre d'une couche 
conductrice d'ecran 10. Une couche conductrice 12 formant une 

2 0 antenne patch est imprimee sur la face superieure du substrat 6. 
La face inferieure du substrat 8 porte une piste ou ligne 
d ! antenne radiof requence imprimee 16 reliee a une borne 18 d ! une 
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puce 20 prevue pour emettre ou recevoir des signaux radio- 
frequence. La ligne radiof requence 16 est couplee a la couche 
d'antenne 12 par une fente de couplage 22 pratiquee dans la 
couche d'ecran 10 perpendiculairement a la ligne 16. La surface 
5 infer ieure du substrat 8 porte egalement des pistes imprimees 24 
qui definissent une pluralite de plots d 1 entree /sortie (I/O) du 
module et leur liaison a des bornes 26 (dont une seule est 
representee) de la puce 20. Chacun des plots d 1 entree/sortie est 
const itue d'une surface metallisee ou est placee une bille de 

10 connexion (ou bille de soudure) . Au moins un des plots est prevu 
pour etre connecte a la masse et au moins un autre pour etre 
relie a une borne d 1 alimentation du module ; les autres plots 
sont prevus pour transmettre des signaux basse frequence entre 
la puce 20 et l'exterieur du module. Au moins un via 28 pratique 

15 dans le substrat 8 relie la couche d'ecran 10 aim plot connecte 
a la masse. 

La fente de couplage 22 est pratiquee dans la couche 
d'ecran 10 a la verticale d'une partie O de la ligne d'antenne 
16. A l 1 emission, le rayonnement de la partie O est capte par 
2 0 l'antenne qui le reemet. A la reception, le module fonctionne de 
maniere symetrique. 

Un tel module fonctionne de maniere satisf aisante, 
mais un probleme vient du fait que les billes de soudure disposees 
sur les plots I/O, qui permettent un assemblage simple et peu 

2 5 encombrant du module, ont une hauteur limitee a environ 0,5 mm. 

Cela impose d 1 assembler la puce 20 tete-beche directement sur 
les pistes 24 imprimees sous le substrat 8. Or un tel assemblage 
impose que la puce et le substrat aient des coefficients de 
dilatation thermique sensiblement identiques pour eviter l'appari- 

3 0 tion de contraintes mecaniques susceptibles d 1 entrainer un arrache- 

ment des bornes de la puce. Ainsi, dans le cas classique d'une 
puce 20 en silicium, le substrat 8 doit de preference etre en 
verre. Un substrat en verre etant tres delicat a percer, la 
realisation du via 28 demande de grandes precautions. En outre, 
3 5 le verre est peu mouillable et le remplissage du via 28 par un 
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materiau conducteur est egalement delicat- Tout cela accroit 
sensiblement le cout de fabrication du module- II est cependant 
necessaire que le potentiel de la couche d'ecran ne soit pas 
laisse flottant car la couche d'ecran 10 capte les rayonnements 
5 indesirables de la ligne 16 vers l'antenne.12 et le rayonnement 
de l f antenne 12 vers l'interieur du module • Le potentiel de la 
couche d'ecran 10, s'il etait laisse flottant, varierait sous 
l'effet des rayonnements captes et la couche d'ecran 10 
rayonnerait dans le domaine radiof requence . Un tel rayonnement 

10 perturberait le fonctionnement de l'antenne 12 et celui de la 
puce 20, ce qui n f est pas souhaitable. 

Une solution consiste a remplacer le via 28 au travers 
du substrat 8 par une piste conduct rice externe situee sur un 
bord du substrat. Cependant, la fabrication d'une piste externe 

15 reste delicate et couteuse. - 

Un ob jet de la presente invention est de prevoir- un 
module radiof requence peu couteux a fabriquer. 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
un tel module radiof requence qui soit robuste. 

2 0 Pour atteindre ces objets, ainsi que d'autres,, la 

presente invention prevoit un module radiof requence comportant : 
un premier substrat dielectrique sur la face superieure duquel 
est disposee \ane premiere couche conductrice d'antenne ; un 
second substrat dielectrique sur la face inferieure duquel sont 

2 5 disposes des elements de circuit comportant une puce reliee a 

des plots d f entree/ sortie du module par des portions d'une 
deuxieme couche conductrice, et comportant une ligne d'antenne 
radiofrequence reliee a la puce ; et une troisieme couche conduc- 
trice, d'ecran, disposee entre les premier et second substrats, 

3 0 munie d'une fente pour coupler la ligne d'antenne a la couche 

d'antenne, cette couche conductrice etant flottante ; dans 
lequel les zones de la face inferieure du second substrat 
dielectrique sur lesquelles ne sont pas disposes les elements de 
circuit sont recouvertes de portions de la deuxieme couche 
35 conductrice reliees a la masse, l'un au moins des plots etant 
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connecte a la masse et chacun des autres plots etant relie a la 
masse par un condensateur constituant un court-circuit pour les 
radiof requences ; l'epaisseur et la nature du second substrat 
etant choisies en tenant compte de la surface desdites portions 
5 et desdits plots pour que la couche d ! ecran soit couplee a la 
masse par un condensateur constituant un court -circuit pour les 
radiof requences . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
l'un des elements de circuit est une inductance formee dans la 
1 0 deuxieme couche conductrice . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
1 1 un des elements de circuit est un condensateur forme de deux 
surfaces conductrices en peigne imbriquees formees dans la 
deuxieme couche conductrice. 
15 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

des billes de soudure sont disposees sur les plots d ! entree /sortie. 

La presente invention va a 1 1 encontre de 1 1 idee regue 
selon laquelle la couche d'ecran doit etre reliee physiquement a 
la masse pour que son potentiel ne soit pas laisse flottant dans 
2 0 le domaine des radiof requences . La presente invention prevoit un 
module radiof requence dont la couche d'ecran est reliee a la 
masse seulement par des moyens constituant un court-circuit pour 
les radiof requences . 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 

2 5 d ! autres de la presente invention seront exposes en detail dans 

la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1, precedemment decrite, represente schema - 

3 0 tiquement une vue de profil en coupe d'un module radiof requence 

classique ; 

la figure 2 represente une vue de profil en coupe d'un 
module radiof requence selon la presente invention ; et 

la figure 3 represente une vue de dessous en coupe du 
3 5 module radiof requence de la figure 2. 



1er depot, 

5 

De memes references representent de memes elements a 
la figure 1 et aux figures qui suivent . Seuls les elements 
necessaires a la comprehension de la presente invention sont 
decrits par la suite. 
5 Les figures 2 et 3 representent schematiquement 

respectivement une vue de profil en coupe selon un axe A-A et 
une vue de dessous en coupe selon un axe B-B d'un module de 
communication par radiof requence 2* selon la presente invention. 
Le module 2 1 comporte les memes elements que le module 2 de la 

10 figure 1, a 1' exclusion du via 28. A titre illustratif, le 
module 2 1 comporte huit plots I/Ol a 1/08 . Les plots I/Ol, 1/02, 
1/04 et 1/08 sont relies directement a une borne de la puce 20 
par line piste 24 ; le plot 1/05 est relie a un plot de la puce 
20 par 1 » intermediaire d'un condensateur C forme de deux 

15 surfaces en peigne imbriquees ; et le plot 1/07 est relie a> un 
plot de la puce 20 par 1 1 intermediaire d'une inductance L formee 
par une ligne conductrice de longueur predeterminee imprimee^ en 
zigzag. Les plots 1/03 et 1/06, relies a une masse externe non 
representee, sont relies a une borne de masse de la puce 20, par 

2 0 un plan conducteur de masse 30. Le plan de masse 3 0 est en outre 
dispose sur sensiblement toute la surface inferieure du substrat 
8 laissee libre par les pistes 24 et la ligne 16. 

Selon la presente invention, la couche d'ecran 10 
n'est reliee physiquement a aucun element conducteur du module 

2 5 2 1 . La presente invention prevoit par contre de relier la couche 

d'ecran 10 a la masse dans le domaine des radiof requences par 
une pluralite de condensateurs formes entre la couche d'ecran et 
des surfaces conductrices disposees sur la face inferieure du 
module . 

3 0 Le plan de masse 30, separe de la couche d ! ecran 10 

par le substrat dielectrique 8, forme avec celle-ci un 
condensateur de couplage dont la valeur depend de la surface du 
plan 30, de l ! epaisseur du substrat 8 et de la constante 
dielectrique du substrat 8 (par exemple celle du verre) . 
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En outre, chaque plot I/O non connecte directement a 
la masse est relie a la masse par un condensateur discret D 
propre a const ituer en pratique un court -circuit du point de vue 
des radiof requences . D 1 autre part, la surface metallique S de 
5 chaque plot I/O, qui est separee de la couche d'ecran 10 par le 
substrat dielectrique 8, forme un condensateur couplant la 
couche d'ecran 10 au plot. La valeur du condensateur plot/ecran 
10 depend de la surface S du plot et de I'epaisseur et de la 
constante dielectrique du substrat 8. La couche d'ecran 10 est 

10 ainsi, au niveau de chaque plot, egalement couplee a la masse 
par la connexion en serie du condensateur D et du condensateur 
plot/ecran* En pratique, la valeur du condensateur D peut faci- 
lement etre plus elevee que la valeur du condensateur plot/ecran 
10 et la connexion en serie de ces deux condensateurs correspond 

15 sensiblement a un couplage de la couche d'ecran 10 a la masse 
par un condensateur ayant la valeur du condensateur plot/ecran. 
Un tel couplage est realise parallelement au niveau de chacun 
des plots I/O du module non relies a la masse. Ces couplages 
s ! ajoutent et ils sont equivalents a un couplage de la couche 10 

2 0 a la masse par un condensateur ayant n fois la valeur d'un 
condensateur plot/ecran, ou n est le nombre des plots I/O du 
module non relies a la masse. Ce condensateur s'ajoute au conden- 
sateur plan de masse/ecran precedent. 

La presente invention prevoit de choisir I'epaisseur 

2 5 du substrat 8, la surface du plan de masse 30 ainsi que la sur- 

face des plots pour que le condensateur plan de masse/ecran et 
les condensateurs plot/ecran aient des valeurs telles que ces 
condensateurs constituent un court-circuit dans le domaine des 
radiof requences . 

3 0 II n f a pas ete tenu compte dans la description prece- 

dente des condensateurs formes entre les composants electro- 
niques passifs basse frequence imprimes sur la face inferieure 
du substrat 8 et la couche d'ecran (par exemple le condensateur 
C ou 1' inductance L de la figure 3), mais de tels condensateurs 
# 3 5 cooperent avantageusement au couplage de la couche d'ecran a la 
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masse dans le domaine des radiof requences selon la presente 
invention . 

A tit re d'exemple si la surface de chaque plot I/O est 
de 0,5 mm par 0,5 mm et si le substrat 8 a une epaisseur de 
5 0,2 mm et une constante dielectrique de 4.10" 11 F/m, chaque 
condensateur plot/ecran a une valeur de 50 fF. Si chaque conden- 
sateur D de couplage entre plot et masse a une valeur de 100 pF, 
la mise en serie du condensateur de 50 fF et du condensateur de 
100 pF correspond a la connexion d'un condensateur de 50 fF 

10 entre la couche d'ecran et la masse. Si le module radiof requence 
comporte 20 plots non relies a la masse, la couche d'ecran est 
reliee a la masse par 20 condensateurs de 50 fF connectes en 
parallele, ce qui equivaut a la connexion d'un condensateur 
d' environ 1 pF entre la couche d'ecran et la masse. La surface 

15 du plan de masse etant generalement au mo ins egale a celle^ de 
1' ensemble des plots, la valeur de la capacite entre le plan 
d f ecran et la masse est en pratique au mo ins double par rapport 
a la valeur susmentionnee ♦ 

Du fait du couplage a la masse de la couche d'ecran 10 

2 0 du module radiof requence 2 1 , le potent iel de la couche d'ecran 
10 ne varie pas sous 1' influence des rayonnements radiof requence 
indesirables de la ligne 16 ou du rayonnement de I'antenne 12 
vers l'interieur du module. II decoule de cela que la couche 
d'ecran 10 rayonne tres peu dans le domaine des radiof requences 

2 5 bien quelle ne soit pas reliee physiquement a la masse. 

Un module radiof requence selon la presente invention, 
ne necessitant la realisation d'aucun via ou d'aucune piste 
conductrice entre la couche d'ecran et une autre partie du 
module, est particulierement peu couteux a fabriquer et robuste. 

3 0 La presente invention a ete decrite en relation avec 

un module radiof requence comportant pour des raisons de clarte 
\xa nombre restreint - d 1 elements de circuit, mais l'homme du 
metier adaptera sans difficultes la presente invention a tout 
module comportant un plus grand nombre d' elements de circuit, 
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par exemple deux puces ou deux lignes d'antenne pour deux 
frequences radio differentes. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront a I'homme 
de I'art. En particulier, la presente invention a ete decrite en 
relation avec un type particulier de module radiof requence, mais 
I'homme du metier adaptera sans difficultes la presente 
invention a d'autres types de modules radiof requence ou 
hyper frequence dans lesquels il peut etre avantageux de supprimer 
une connexion physique entre la masse et une couche d'ecran. 

La presente invention a ete decrite en relation avec 
un module utilisant des substrats en verre supportant une puce 
en silicium, mais l'homme du metier adaptera sans difficultes la 
presente invention a d^utres types de substrats supportant une 
ou plusieurs puces en un autre materiau. 
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REVENDICATIONS 

1. Module radiofrequence (2 1 ) comportant : 

un premier substrat dielectrique (6) sur la face supe- 
rieure duquel est disposee une premiere couche conductrice, 
d l antenne / (12) ; 

5 un second substrat dielectrique (8) sur la face infe- 

rieure duquel sont disposes des elements de circuit comportant 
une puce reliee a des plots d' entree/ sortie (I/O) du module par 
des portions d ! une deuxieme couche conductrice (24), et compor- 
tant une ligne d'antenne radiofrequence (16) reliee a la puce ; 
10 et 

une troisieme couche conductrice, d'ecran, (10) disposee 
entre. les premier (6) et second (8) substrat s, munie d'une fente 
pour coupler la ligne d'antenne (16) a la couche d'antenne (12), 
cette couche conductrice etant flottante ; 

15 dans lequel les zones de la face inferieure du second 

substrat dielectrique (8) sur lesquelles ne sont pas disposes 
les elements de circuit (I/O, 16, 20, 24) sont recouvertes de 
portions de la deuxieme couche conductrice (30) reliees a la 
masse, l'un au moins des plots (I/O) etant connecte a la masse 

2 0 et chacun des autres plots (I/O) etant relie a la masse par un 
condensateur constituant un court-circuit pour les radio- 
frequences ; l'epaisseur et la nature du second substrat (8) 
etant choisies en tenant compte de la surface desdites portions 
(30) et desdits plots (I/O) pour que la couche d'ecran (10) soit 

2 5 couplee a la masse par un condensateur constituant un court - 

circuit pour les radiof requences . 

2. Module radiofrequence (2 1 ) selon la revendication 
1, dans lequel l'un des elements de circuit est une inductance 
(L) formee dans la deuxieme couche conductrice. 

3 0 3. Module radiofrequence (2 1 ) selon la revendication 

1, dans lequel l'un des elements de circuit est un condensateur 
(C) forme de deux surfaces conductrices en peigne imbriquees 
formees dans la deuxieme couche conductrice. 
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4. Module radiofrequence (2') selon la revendication 
1, dans lequel des billes de soudure sont disposees sur les 
plots d' entree/sortie (I/O) . 
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